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Abstrak – Pembuluh darah retina memiliki peran yang 
signifikan dalam diagnosis dan pengobatan berbagai 
penyakit. Ekstraksi pembuluh darah retina penting 
untuk membantu spesialis untuk diagnosis dan 
pengobatan penyakit sistematik. Dalam makalah ini, 
pendekatan baru dikembangkan untuk mengekstrak 
jaringan pembuluh darah retina. Metode kami terdiri 
dari empat tahap: (1) Langkah pertama sebelum Pre-
processing yaitu menyiapkan Gambar Fundus Retina 
sebagai Input Image. Gambar Fundus Retina berupa 
data yang berasal dari data STARE dan data DRIVE. 
(2) Setelah mendapatkan data dalam langkah Input 
Image. Lalu dilakukan Pre-processing dengan tujuan 
mencapai akurasi kinerja yang lebih tinggi, sangat 
penting untuk memiliki langkah pra-pemrosesan yang 
sebenarnya. Penggunaan metode pra-pemrosesan 
membuat sistem lebih kuat terutama memanfaatkan 
peningkatan gambar, penghapusan noise, dll. prosedur 
peningkatan termasuk Gabor, Hessian, dan Gauss filter 
(3) Setelah melakukan Pre-processing selanjutnya ialah 
melakukan Ekstraksi pada pembuluh darah (Vessel 
Ekstraksi). Dalam proses ini terdiri dari Vessel 
Enhancement Filter (Gabor, Gausian, or Hessian). dan 
(4) Setelah melakukan Vessel Ekstraksi. Langkah 
terakhir ialah Port-processing. Proses ini akan 
dilakukan pembersihan Noise. Maka dari pada itu pada 
paper ini kami menggunakan metode Ekstraksi secara 
Morphology pada Pembuluh Darah Retina. Alhasil 
dengan menggunakan data STARE dan DRIVE 
didapatkan akurasi dalam percobaan kali ini yaitu 
DRIVE 66% dan STARE 73%. 
 
 
Kata kunci : Ekstraksi, Gabor, Hessian, Gaussian, 
CLAHE, green channel, ROI 
 
I. PENDAHULUAN 
Salah satu dari beberapa bagian pada mata yang 
dapat dijadikan acuan untuk mendiagnosa suatu 
penyakit yang diderita oleh manusia adalah retina, 
yaitu pada pembuluh darahnya. Oleh karena itu 
segmentasi yang tepat dari pembuluh darah adalah 
pekerjaan penting. Namun ada banyak tantangan yang  
mengganggu proses segmentasi termasuk pembuluh 
struktur lain seperti optik disk, fovea, epitel, eksudat  
hadir yang membingungkan segmentasi. Berpusat 
pada laporan investigasi American Diabetic 
Association, dalam tahun 2011, sekitar 4,2 juta orang 
Amerika terpengaruh retinopati diabetik dan sekitar 
2,3 juta terkena glaukoma. Namun ada banyak 
tantangan yang menyela proses segmentasi termasuk 
pembuluh lainnya seperti disk optik, fovea, epitel, 
eksudat yang membingungkan segmentasi. Vena 
retina memiliki jenis ketebalan yang luas dan kerutan 
dan pembuluh tipis memiliki iluminasi yang lebih 
rendah.Ekstraksi pembuluh darah retina secara 
otomatis adalah tugas utama untuk mendiagnosis yang 
dibantu oleh komputer untuk mendeteksi penyakit 
pada retina seperti glaukoma, hipertensi, diabetes, 
obesitas, dll. Untuk merancang sebuah kernel filter 
yang cocok, tiga poin penting yang meliputi 
kelengkungan yang dapat didekati dengan segmen 
linier piecewise dan lebar pembuluh secara bertahap 
menurun ketika pindah dari optik gambar retina, dan 
intensitas cross-sectional profile pembuluh darah 
retina memiliki bentuk Gaussian. Dalam penelitian ini 
diimplementasikan segmentasi dengan metode Gabor 
filter. Untuk mendesain kernel filter yang cocok, tiga 
poin penting yang termasuk yaitu kelengkungan 
terbatas pembuluh yang mungkin didekati oleh 
segmen linear dan lebar pembuluh darah menurun 
secara bertahap ketika menjauh dari disk optik dari 
citra retina, dan intensitas pembuluh darah retina 
memiliki perkiraan bentuk gaussian. 
 
II. PENELITIAN TERKAIT 
Beberapa penelitian telah banyak melakukan 
penelitian system terkit. Salah satu filter utama 
tentang ekstraksi pembluh darah retina [1] mengatur 
match filter menggunakan fungssi Gaus, karena 
bentuk filter pembuluh dengan fungsi gausian. Dalam 
metode mereka, kernel gausian diperoleh firstly 
kemudian mereka menerapkan versi perputaran dari 
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kernel gausian ke green channel retina citra fundus 
oleh convoling dengan dua belas versi yang  di 
putarkan dari 2DGaussian dengan nilai maksimum 
berhubungan dengan sudut yang dipilih sebagai 
maksimum respon filter. Filter yang cock untuk 
mendeteksi pembuluh darah retina dengan 
menggunakan zero-rata Gaussian yang didefinisikan 
sebagai berikut : 
 
  


 2
2
2
exp,
a
dyxf   (1) 
 
dimana d adalah jarak tegak lurus antara titik(x, y) 
dan garis lurus melewati pusat pembuluh darah retina, 
r adalah varian yang digunakan untuk meningkatkan 
intensitas gambar. 
Dash dkk. [2] mengusulkan pendekatan yang 
memiliki tiga proses segmentasi bertahap  di mana 
pada langkah pertama gambar didorong menggunakan 
kontras histogram adaptif terbatas pemerataan 
(CLAHE). Segmentasi kemudian dilakukan 
menggunakan metode ISODATA.  Kemudian pada 
tahap ketiga dilakukan pembersihan morfologi untuk 
mengurangi noise yang dihasilkan selama proses 
segmentasi. Metode CLAHE meningkatkan kontras 
dari gambar grayscale untuk mengubah nilai-nilai. 
Dalam analisis gambar fundus, dapat diamati bahwa 
saluran hijau dari representasi RGB menunjukkan 
kontras terbaik, sedangkan saluran merah jenuh 
dengan kontras terendah dan saluran biru terdapat 
banyak noise dan menderita rentang dinamis yang 
buruk. Oleh karena itu, untuk jalannya segmentasi, 
saluran hijau dipilih sebagai pembuluh darah yang 
dapat diidentifikasi secara akurat dan mengungkapkan 
kontras maksimum [3] 
Biran dkk. [4] mengusulkan metode Image 
enhancement filter seperti Gabor, Gauss, dan Frangi 
digunakan setelah langkah preprocessing. Güu [5] 
mengusulkan metode  The automatic retinal vessel 
extraction,  diklasifikasikan ke dalam tiga kategori 
berbasis classifier berbasis pelacakan dan berbasis 
filtering.   
Rafli Kamble [6] menyajikan teknik baru untuk 
segmentasi pembuluh retina menggunakan fase 
peregangan transformasi bersama dengan operator 
morfologi untuk menghilangkan noise. Metode yang 
diusulkan tidak menunjukkan flaws di segmentasi 
sekitar disk optik dan mendeteksi pembuluh terkecil, 
karena telah memanfaatkan informasi fase untuk 
deteksi. Selain itu, teknik ini dilakukan segmentasi 
lebih cepat, yang juga penting pada skrining retinopati 
diabetik. Setalah melakukan banyak metode, maka 
hasil dan kesimpulan yan di dapat pada jurnal [7] citra 
biner dari VE-GW mampu mendeteksi banyak 
pembuluh halus yang terdapat pada retina mata, 
metode ini mencapai kinerja yang memuaskan dalam 
citra retina yang menghilangkan struktur nonvaskuler 
yang kompleks dan menghindari ketinggian pada 
lebar pembuluh darah.  
 
 
III. METODOLOGY 
Dalam paper ini menggunakan metode deteksi 
pembuluh darah retina  dan pengurangan noise. Untuk 
ekstraksi pembuluh darah retina berdasarkan filter 
Gabor, Gaussian, dan Hessian. Green channel yang 
diekstraksi ditingkatkan menggunakan koreksi gamma 
dan CLAHE di mana tentu saja segmentasi diterapkan 
untuk mengekstraksi pembuluh darah retina lalu untuk 
pertajam difiltering. Seiring dengan proses, beberapa 
yang bukan pembuluh diidentifikasi dan dihilangkan 
dengan bantuan fase post-pemrosesan. Untuk lebih 
jelas dapat dilihat pada Gambar 1 diagram metode. 
A. Input Image 
Langkah pertama sebelum Pre-processing yaitu 
menyiapkan Gambar Fundus Retina sebagai Input 
Image. Gambar Fundus Retina berupa data yang 
berasal dari data STARE dan data DRIVE.  
 
Gambar 1 Diagram metode 
 
 
B. Pre-processing 
Setelah mendapatkan data dalam langkah 
Input Image. Lalu dilakukan Pre-processing 
dengan tujuan mencapai akurasi kinerja yang lebih 
tinggi, sangat penting untuk memiliki langkah pra-
pemrosesan yang sebenarnya. Penggunaan metode 
pra-pemrosesan membuat sistem lebih kuat 
terutama memanfaatkan peningkatan gambar, 
penghapusan noise, dll.[3].  
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Pada pre-processing  ada tiga langkah, 
dalam langkah pertama pemilihan warna citra 
retina sebagai input gambar. Kedua memilih 
gambar saluran hijau dari warna gambar input dan 
kemudian menerapkan kontras terbatas pada 
CLAHE (Contrast-Limited Adaptive Histogram 
Equalization) pada gambar yang dipilih.. Dalam 
Pre-processing beberapa teknik-teknik yang 
dilakukan sebagai berikut: 
 
a. ROI (Region of Interest) Selection : Wilayah 
retina melingkar meskipun gambar fundus 
persegi panjang. Oleh karena  itu, menutupi 
wilayah retina harus dimanfaatkan dalam 
rangka untuk memilih daerah yang menarik 
dalam gambar fundus.[1]Ada yang sesuai mask 
dalam database DRIVE yang padahal banyak 
database seperti STARE tidak mengandung 
mask apapun untuk memilih wilayah retina. 
Dengan demikian, wilayah masker retina 
mungkin tersegmentasi secara otomatis untuk 
kerangka umum. 
 
b. Select the Green Channel of Input Image : dari 
gambar yang diambil diubah ke dalam warna 
hijau, dikarenakan kontras pembuluh darah 
pada gambar saluran hijau lebih baik 
dibandingkan dengan saluran merah dan biru 
dari warna gambar retina.  [7] 
 
c. Convert the green images into the gray scale : 
dari gambar hijau kemudian diubah kedalam 
gambar abuabu (gray scale).   
 
d. Apply CLAHE (Contrast-Limited Adaptive 
Histogram Equalization) : setelah melakukan 
gray scale selanjutnya menggunakan Contrast-
Limited Adaptive Histogram Equalization 
(CLAHE).[8] CLAHE dapat memberikan hasil 
yang sukses dalam meningkatkan gambar 
kontras rendah. CLAHE adalah versi perbaikan 
Adaptif Histogram Equalization (AHE) yang 
membagi gambar menjadi wilayah kecil dan 
bekerja pada konstituensi individu di mana 
kontras dari masing-masing konstituensi kecil 
diperkuat. 
 
 
C. Vessel Ekstraksi 
Setelah melakukan Pre-processing selanjutnya 
ialah melakukan Ekstraksi pada pembuluh darah 
(Vessel Ekstraksi). Dalam proses ini terdiri dari 
Vessel Enhancement Filter (Gabor, Gausian, or 
Hessian). Langkah dilakukan pada Proses Vessel 
Ekstraksi ini adalah Vessel Enhancement Filter 
dengan menggunakan beberapa perangkat 
tambahan metode pembuluh seperti gabor fiter 
response, Gaussian matched filter response, dan 
Hessian’s multiscale vessel enhancement  untuk 
meningkatkan pembuluh darah retina  [1]. Fungsi 
pada kernel gabor dua dimensi digunakan untuk 
meningkatkan pembuluh darah retina. Fungsi ini 
memiliki empat parameter untuk mengontrol 
bentuk : skala, orientasi, panjang gelombang, dan 
rasio aspek. 
 
D. Post-processing 
Setelah melakukan Vessel Ekstraksi. Langkah 
terakhir ialah Port-processing. Proses ini akan 
dilakukan pembersihan Noise. Karena adanya 
noise, kadang-kadang piksel yang terisolasi salah 
diklasifikasikan sebagai piksel pembuluh darah 
yang dapat dihilangkan dengan bantuan operasi 
pembersihan morfologi. Kemudian dilakukan 
penghapusan  the isolate and misclassified pixel, 
Remove the artifact, dan kemudian complement 
the image.[9] 
 
 
E. Output Image 
Output image ini Hasil dari Metode yang telah 
dilakukan. Hasil file type dapat berupa gif,png, 
dan Jpeg. Sesuai data type gambar yang didapat 
dari pemprosesan nantinya. 
 
IV. Percobaan dan Hasil 
Pada percobaan kali ini kami menggunakan 
Gambar Fundus Retina berupa data yang berasal dari 
data STARE dan data DRIVE. Seperti berikut contoh 
salah satu dari data STARE. Gambar input dapat 
dilihat pada gambar 2. 
 
 
Gambar 2 Gambar Fundus 
 
Setelah mendapatkan data dalam langkah Input 
Image. Dalam Pre-processing didapatkan hasil  
sebagai berikut: 
 
A.  ROI (Region of Interest) Selection 
ROI adalah sampel dalam kumpulan data 
yang diidentifikasi untuk tujuan tertentu.Konsep ROI 
biasanya digunakan di banyak area aplikasi. Sebagai 
contoh, dalam pencitraan medis.Hasil dari ROI 
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(Region of Interest) Selection dapat dilihat pada 
gambar 3 : 
 
 
Gambar 3 ROI (Region of Interest) 
 
B. Select the Green Channel of Input Image 
gambar diubah ke dalam warna hijau, 
dikarenakan kontras pembuluh darah pada gambar 
saluran hijau lebih baik dibandingkan dengan saluran 
merah dan biru dari warna gambar retina.  dan hasil 
nya dapat dilihat pada gambar 4. 
 
Gambar 4 Green Channel 
 
C. Convert the green images into the gray scale 
 Setelah didapatkan gambar hijau dari proses 
sebelumnya, kemudian gambar tersebut diubah ke 
tampilan gray scale seperti pada gambar 5:  
 
 
Gambar 5 Grayscale 
 
D. Apply CLAHE (Contrast-Limited Adaptive 
Histogram Equalization) 
CLAHE (Contrast-Limited Adaptive 
Histogram Equalization) adalah teknik pemrosesan 
gambar komputer yang digunakan untuk 
meningkatkan kontras pada gambar. CLAHE dapat 
memberikan hasil yang sukses dalam meningkatkan 
gambar kontras rendah.Hasilnya dapat dilihat pada 
gambar 6: 
 
 
Gambar 6 CLAHE Contrast-Limited Adaptive Histogram 
Equalization 
 
E. Vessel Ekstraksi 
Dalam proses ini terdiri dari Vessel 
Enhancement Filter (Gabor, Gausian, or Hessian). 
 
Gabor 
Fungsi pada kernel gabor dua dimensi 
digunakan untuk meningkatkan pembuluh darah 
retina.Hasil dari proses tersebut dapat dilihat pada 
gambar 7: 
 
Gambar 7 Gabor 
 
 
Gaussian 
filter Gaussian adalah filter yang respons 
impulsnya adalah fungsi Gaussian. Filter gaussian 
memiliki sifat tidak memiliki overshoot ke input 
fungsi langkah sambil meminimalkan waktu naik dan 
turun.Hasil pada Gaussian dapat dilihat pada gambar  
8: 
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Gambar 8 Gaussian 
 
Hessian 
 .Hasil dari hessian tersebut dapat dilihat pada 
gambar 9. Hessian adalah untuk menghitung 
keserasian wilayah gambar untuk mengandung 
pembuluh atau tonjolan gambar lainnya. [10][11] 
 
 
Gambar 9 Hessian 
 
F. Post-processing 
Setelah melakukan Vessel Ekstraksi. 
Langkah terakhir ialah Post-processing. Proses ini 
akan dilakukan pembersihan Noise. Dengan 
membersihkan pixel yang tak diinginkan dapat dilihat 
pada gambar 10 pembersian noise. 
 
Gambar 10 pembersian noise 
 
Pada percobaan kali ini memakai masing-
masing 15 gambar dari STARE dan DRIVE. Dapat 
dilihat pada tabel 1 dan 2 sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
TABEL 1 :Data Percobaan STARE 
Gambar Asli Hasil Ket 
 
kurang 
berhasil 
 
berhasil 
berhasil 
 
TABEL 2 : Data percobaan DRIVE 
Gambar Asli Hasil Ket 
  
Kurang 
berhasil 
  
Kurang 
berhasil 
  
berhasil 
 
Pada data pengolahan dengan acuan gambar asli 
pada pembuluhnya kami memakai parameter akurasi 
pada persamaan (1) dengan sebagai berikut :  
  100% x
baaryangdicojumlahgamb
iksiasildipredaryangberhJumlahgambAkurasi        (2) 
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 Sehingga didapatkan untuk akurasi pada 15 gambar 
fundus retina dari data STARE 73% dan 10 gambar 
fundus dari DRIVE 66% 
 
V. Kesimpulan 
Pembuluh darah retina memiliki peran yang 
signifikan dalam diagnosis dan pengobatan berbagai 
penyakit. Ekstraksi pembuluh darah retina penting 
untuk membantu spesialis untuk diagnosis dan 
pengobatan penyakit sistematik. Dalam paper ini, 
pendekatan masih terdapat beberapa noise yang perlu 
di hilangkan, bentuk background yang muncul tanpa 
keinginan, banyaknya pixel yang masih menggangu 
untuk mendapatkan akurasi yang diinginkan lalu 
didapatkan akurasi dalam percobaan kali ini yaitu 
DRIVE 66% dan STARE 73%. 
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